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第1章 序論 




















を見出す必要があるが、既存の Ag ペースト電極 Si 太陽電池の性能に匹敵する、最適な拡散バリア層を有する







































に比べ大きい値 3.7 eV を示した。これは、キャリア濃度の増加に伴い、Burstein-Moss(BM)シフトに基づき、
見かけ上のバンドギャップが大きくなったためであると考えられる。 
 AZO膜の電気抵抗率の膜厚依存性について、AZO膜厚が60 ~70 nm以上になると、キャリア濃度およびホー
ル移動度が大きくなり、電気抵抗率が低下した。このとき膜厚20 nmの AZOの電気抵抗率は1.60×10-3 Ω cm、















温度上昇によるキャリア濃度の減少によって増加したと考察される。一方で、酸化温度 500 ℃試料の断面 TEM
観察を行ったところ、AZO/Si間に約5 nmの界面層が形成されていた。AZO/Si間近傍の界面層の化学結合状態
を知るために XPS 分析を行った結果、この界面層は準安定的な ZnSixOyから成る化合物層であることが分かっ
た。この界面層は絶縁性であり、AZO/Si 間の接触抵抗率を増加させている原因になっていると推察される。太
陽電池特性の酸化温度依存性について調査した。接触抵抗率の酸化温度依存性と同様に、直列抵抗RSが 475 ℃
以上になると急激に高くなり、曲線因子FFも同時に低下した。この結果として、太陽電池の変換効率Effが大き
く劣化した。この太陽電池特性の結果から、酸化温度は400 ℃が最適であると分かった。 
AZO膜厚変化とその光反射率との関係について調査した。膜厚が30 nmから110 nmに増加するにつれて反
射率が減少した。膜厚が110 nm以上になると、短波長領域の反射率が増加した。また、110 nmの反射率は市
販の反射防止膜SiNと同等であることが分かった。したがって、AZO層は、既存の反射防止膜SiNと同等の光
学特性と有しており、光反射率が最も低くなった110 nmが最適な膜厚であることが明らかとなった。 
 
第6章 密着性と太陽電池特性 
 様々なCuペースト焼成条件において、Cu/AZO/Si間の密着性をテープテストによって評価した。また、それ
らと太陽電池特性との関係について調査した。還元温度475 ℃を超えると、Cu/AZO/Si間の密着性が低下した。
この密着性低下の原因は、AZO膜が金属 Znへ還元され、Cuペースト電極中に固溶したためと考えられる。そ
して、Cu/AZO/Si間の物理的コンタクトがなくなり直列抵抗Rsが増加した。さらにCuがSiに拡散して、キャ
リアの再結合中心となりVOC値が低下した。また、受光面のAZO膜は金属 Znに還元され、凝集に伴い、Si表
面が剥き出しとなって反射率が増加し、電流密度JSCが減少した。以上の結果から、最適な還元温度は400 ℃で
あると分かった。 
 
第7章 最適条件で作製したCuペースト電極Si太陽電池 
 第3~6章までの様々な実験で得られた最適な条件を基に、6インチサイズの反射防止膜SiN付きのCuペース
ト電極Si太陽電池を作製した。フォトリソグラフィー及びBHFによるエッチングによって、Cu電極形成部の
SiNを選択的に開口した。その後、最適な条件で太陽電池セルを作製した。6インチサイズセルで変換効率19.10 %
を示し、既存のAgペースト太陽電池と同等の値が得られた。 
 
第8章 結論 
 本章は、結論であり、3章から7章までに得られた結果をまとめている。 
 
